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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Herstellung einer impragnierten Flachdichtung 

(57) Das Verfahren zur Herstellung einer impragnierten Flach- 
dichtung a us mindestens einem Vliesstoff-Prepreg erfolgt 
durch das Impragnieren eines mit Bindemittel vorverfesttg- 
ten Viiesstoffs mit einer vorvernetzbaren Polymerenmi- 
schung in Losungs-Dispersions- Oder Suspensions-Form. 
Die Endvernetzung erfolgt, ggf. nach dem Laminieren meh- 
rerer Schichten unter Druck und omohter Temperatur, in 
einem Trockenofen bei entsprechender Warmeeinwtrkung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung 
einer impragnierten Flachdichtung aus mindestens ei- 
nem Vliesstoff-Prepreg gemaB dem Oberbegriff des er- 5 
sten Patentanspruchs. 

Ein solches Verfahren ist in DE-GM 84 25 480.7 be- 
schrieben. Es handelt sich dabei urn eine impragnierte 
Weichstoffflachdichtung, insbesondere eine Zylinder- 
kopfdichtung fur Verbrennungskraftmaschinen, beste- 10 
hend aus einem ggf. metallisch verstarkten Faservlies 
aus ggf. asbestfreien Fasern und/oder Fasergemischen 
organischen und/oder anorganischen Ursprungs, einem 
Bindemittel und ggf. einem Fullstoff in pulveriger bis 
feinkdrniger Form und einer Flussigimpragnation des 15 
Faservlieses, wobei das flussige Impragniermittel in der 
einbaufertigen Dichtung zu einem piastischen bis elasti- 
schen Endzustand vernetzt ist Kritisiert wird bei be- 
kannten Dichtungen die niedrige FlieBgrenze impra- 
gnierter Faservliese bei hoherer Druckbelastung. Zur 20 
Uberwindung dieses Problems wird vorgeschiagen, vor 
der Flussigimpragnation zusatzlich 3 bis 15 Gew.-%, be- 
zogen auf das impragnierte Faservlies, duromere Kunst- 
harze einzubringen. Bevorzugt werden Melamin-, Expo- 
xid- und/oder Phenoiharze. 25 

Zur Hersteilung der impragnierten Faservliese wird 
als wesentlich herausgestellt, daB die duromeren Kunst- 
harze in einer noch reaktiven Form, vor der eigentlichen 
Flussigimpragnation, im Faservlies vorhanden sind. 

Als eine mdgiiche Verfahrensvariante wird vorge- 30 
schlagen, die Faservliese vor der eigentlichen Flussigim- 
pragnation mit Losungen, Dispersionen oder Suspensio- 
nen der vorvernetzten reaktiven Kunstharze vorzuim- 
pragnieren. Das Endvernetzen der Kunstharze kann 
dann auch nach der Impregnation, beim Vernetzen des 35 
Impragniermittels, erfolgen. 

Charakterischer Wissensstand der Technik ist, daB 
von Faservliesen, also noch relativ unverfestigten Faser- 
flachengebilden, ausgegangen wird. Nachteilig dabei ist, 
daB insbesondere bei kontinuierlicher Arbeitsweise, um 40 
Dichte- und Eigenschaftsschwankungen moglichst ge- 
ring zu halten, eine gleichmaBige Verteilung aller Be- 
standteile im Vlies gewahrleistet sein muB. Dazu sind 
sehr aufwendige Verfahrens- und Kontrollschritte er- 
forderlich wahrend der Aufbereitung der Fasern und 45 
der Mischung der im Verfahren verwendeten Kompo- 
nenten. Unter anderem muB dafQr Sorge getragen wer- 
den, daB gesundheitsgefahrdende Faserstaube nicht ent- 
stehen oder abgefangen werden. Ferner sind die Hand- 
habung und der Transport unverfestigter Faserflachen- 50 
gebilde wahrend des Verfahrens wegen der mangelnden 
mechanischen Stabilitat betrachtlich erschwert. 

Die Erfindung hat zur Aufgabe, aufbauend auf dem 
obigen Stand der Technik, ein gattungsgemaBes Verfah- 
ren anzugeben, welches kontinuierlich durchgefQhrt 55 
werden kann, eine gleichbleibende Materialqualitat ge- 
wahrleistet und, unter Vermeidung von Faserstauben, 
mit mechanisch widerstandsfahigeren Ausgangs- und 
Zwischenprodukten auskommt 

Die Losung dieses Verfahrens besteht in der Art und 60 
Reihenfolge der Verfahrensschritte des kennzeichnen- 
den Teils im ersten Patentanspruch. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteransprflchen angegeben. 

Erfindungs wesentlich ist, daB man als Faserflachenge- 
bilde bereits Vliesstoffe verwendet, also durch Binde- 65 
mittel verfestigte Faservliese, bei denen durch ein oder 
mehrere Nachbehandlungsverfahren der Zusammen- 
halt der Fasern hoch ist und die als Flachengebilde und 
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Rollenware zur Verfttgung stehen. Durch die Art der 
Fasern, die Mischung unterschiedlicher Fasern, die Art 
der Verfestigungsverfahren, die Faserverteilung und die 
mechanische Nachbearbeitung lassen sich Vliesstoffe 
mit definierten physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften maBgerecht fQr den jeweiligen Verwendungs- 
zweck herstellen. Die Hersteilung entsprechender Vari- 
anten soicher Vliesstoffeigenschaften ist praktisch un- 
begrenzt und lediglich durch den Einsatz der daraus 
entstehenden Flachdichtung bestimmt Das zur Verfii- 
gungstellen entsprechender Vliesstoffe ist Inhalt eines 
mannigfaltigen Standes der Technik, fur den Fachmann 
Ieicht durchzufuhren und nicht Gegenstand der Erfin- 
dung. 

Erfindungsgemafi erfolgt also das Tranken mit der 
vorvernetzten Polymerenmischung an bereits mit Bin- 
demittel verfestigten Faservliesstoffbahnen. Die Poly- 
merenmischung kann gefullt oder ungef Qllt sein. 

Die getrankte Bahn wird vor Eintritt in den Trocken- 
ofen durch zwei Abquetschwalzen laufen gelassen. 
Durch die Viskositatseinstellung der Polymerenmi- 
schung und den Abstand der Abquetschwalzen lassen 
sich der Anteil an Polymeren und die Dicke der Poly- 
merschicht steuern. Entsprechende Vorversuche sich 
einfach durchzufuhren, da das Resultat sofort nach der 
Walzbehandlung vorliegt 

Es schlieBt sich die Behandlung des impragnierten 
Vliesstoff-Flachengebildes im Trockenofen an, wo die 
Losungs-, Dispersion- oder Suspensionsmittel so ent- 
fernt werden, daB nach dem Verlassen der polymere 
Anteil zwar trocken, jedoch noch nicht vollstandig aus- 
gehartet ist. Im Zustand dieser Vorvernetzung liegt also 
eine Vliesstoff-Prepreg-Bahn vor, weiche KJebe- und 
Siegeleigenschaften besitzt 

Diese Prepreg-Bahnen konnen in gewiinschter An- 
zahl, entsprechend der gewunschten Enddicke einer 
Flachdichtung, aufeinandergeiegt und unter Druck und 
Warme miteinander verbunden werden. Der ehtstehen- 
de Verbund muB in jedem Falle zuletzt einer Warmeein- 
wirkung unterworfen werden, weiche ausreicht, die 
Endvernetzung des Polymeranteils im Prepreg auszulo- 
sen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfflhrungsform des Ver- 
fahrens besteht darin, daB man Vliesstoff-Prepreg-Bah- 
nen von oben und unten auf eine Kunststoff- oder Me- 
tallfolie auflegt, diese Schichten laminiert und das Lami- 
nat in beheizten Walzenpaaren oder, falls langere Lami- 
nierzeiten erforderlich sind, in einer Doppelbandpresse 
zu einem Dichtungsmaterial verbindet Die Endvernet- 
zung erfolgt wieder in einem Trockenofen. Solcherma- 
Ben hergestellte Dichtungen mit Versteifungskern sind 
nicht mehr biegeschlaff und erleichtern wesentlich die 
Montage, insbesondere, wenn diese vollautomatisch 
vorgenommen werden soil 

Eine vorteilhafte Weiterentwicklung dieser Verfah- 
rensvariante besteht darin, daB man die Formgebung 
des Vliesstoff-Pepregs, z. B. durch Stanzen oder Laser- 
schneiden, und der Tr&gerschicht, z. B. durch Stanzen, 
Laserschneiden oder Spritzen, jeweils getrennt durch- 
fuhrt Auf den solchermaBen vorkonturierten Trager 
werden beidseitig die ebenfalls vorkonturierten Form- 
teile der Vliesstoff-Prepregs paBgenau aufgelegt und 
entsprechend dem obigen Verfahren laminiert mit an- 
schlieBender Endvernetzung der Polymeren. Der Vor- 
teil dieses Verfahrens liegt darin, daB der Abfall bei der 
Dichtungshersteilung wesentlich reduziert ist und leicht 
recycelt bzw. entsorgt werden kann. 

AUe genannten Verfahrensvarianten sind kontinuier- 
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lich durchffihrbar; der vorverfestigte Vliesstoff wider- 
steht in alien Phasen den mechanischen und thermi- 
schen Einwirkungen der verarbeitenden Maschinen. 

Die genannten kernverstarkten Flachdichtungen 
konnen, insbesondere ffir die Anwendung als Zylinder- 
kopfdichtungen, mit Sicken versehen werden. Dabei 
zeigt sich, daB bei Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sich die vliesstoffverstarkten Dichtungs- 
schichten auf der Verstarkungsfolie beira Sicken gut 
verformen Iassen, wobei keine RiBbildung oder wesent- 
liche Reduzierung der Schichtdicke an der Dichtung 
beobachtet wird. 

Das folgende Beispiei soil die Erfindung erlautern. 

Es wird eine stahlblechverstarkte Flachdichtung mit 
Vliesstoff-Prepregs aufgebaut 

Rezepturdes Impragnierungsbades (Teile = Gewichts- 
teile): 

50 Teile einer handelsublichen 50%igen waBrigen Di- 
spersion eines Copolymeren auf der Basis von n-Butyl- 
acrylat, Methylacrylat, Styrol und Acrylnitril 
50 Teile einer handelsublichen 40%igen waBrigen Di- 
spersion eines Copolymeren aus Acrylnitril und Butyi- 
acrylat 

6 Teile roter Phosphor (Fullstoff) 
60 Teile 2,4,6-Triamino-l^Hiazin (Fuilstoff) 
1 Teil einer handelsublichen wasserdispergierbaren Pre- 
paration von Kupfer-Phthalocyanin 
5,9 Teile einer handelsublichen 60%igen waBrigen L6- 
sung eines Methylolgruppen enthaltenden Aminoplast- 
Vorkondensats 
10 Teile Wasser. 

Die Bestandteile werden durch ROhren mit einem 
Stabmixer vermischt Urn eine optimale Verteilung und 
GroBe der Fiillstoffe zu erreichen, wird die Mischung in 
einen Walzenstuhl abgewalzt 

Die Mischung wird in einen Dip-ooater gefallt und in 
dieser Anlage ein Vliesstoff mit 50g/m 2 Flachenge- 
wicht, bestehend iiberwiegend aus Aramid-Fasern, mit 
Polyester-Bindefasern, impragniert und 2 min in einem 
Durchlauf-Trockenofen bei 150°C getrocknet Das so 
erhaltene Vliesstoff-Prepreg wird dann beidseitig auf 
ein entfettetes und gebOrstetes Stahlblech (1 mm dick) 
mit Hilfe eines beheizten Rollaminators aufgebracht 
und verdichtet, bei einem ProzeBdruck von 7 kp/cm 2 
und einer Temperatur von 190°C. Die Durchiaufge- 
schwindigkeit durch den Rollaminator betragt 
1,4 m/min. 

AnschlieBend wird das metallverstarkte Dichtungs- 
material in einem Of en bei 130°C 14 Stunden larig voil- 
standig ausgehartet Aus diesem Material wird dann mit 
einem Vollschnittwerkzeugdie Flachdichtung gestanzt 
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das Tranken mit der vorvernetzbaren Polymeren- 
mischung an bereits mit Bindemittel verfestigten 
Faservliesstoffbahnen vornimmt, die getrankten 
Faservliesstoffbahnen danach durch zwei Abquet- 
schwalzen laufen lafit, anschlieBend in einem Trok- 
kenofen die Ldsungs-, Dispersions- oder Suspen- 
sionsmittel entfernt bis zur Trocknung und Vorver- 
netzung der Polymerenmischung, sodann die ent- 
standenen Vliesstoff-Prepreg-Bahnen in gewiinsch- 
ter Anzahl unter Druck und Warme, die ausreicht, 
um die Endvernetzung der Polymeren zu bewirken, 
miteinander zur fertigen Flachdichtung laminiert 
und verklebt 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Laminieren der Vliesstoff- 
Prepreg-Bahnen aufeinander in einem beheizten 
Rollaminator oder in einer beheizten Doppelband- 
presse durchfuhrt und anschlieBend die Endvernet- 
zung und Aushartung in einem Trockenofen vor- 
nimmt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man zwischen zwei Vliesstoff-Pre- 
preg-Bahnen eine Kunststoff- oder Metallfolie la- 
miniert 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man vor dem Laminieren jeweils die 
Vliesstoff-Prepregs und die Kunststoff- oder Me- 
tallfolie getrennt voneinander zu ihrer bestim- 
mungsgemaBen Endform vorkonturiert. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer impragnierten 55 
Flachdichtung aus mindestens einem Vliesstoff- 
Prepreg, bei dem man ein Flachengebilde aus as- 
bestfreien Fasern oder Fasergemischen organi- 
schen oder anorganischen Ursprungs mit einem 
Bindemittel versieht, mit vorvernetzbaren Losun- eo 
gen, Dispersionen oder Suspensionen einer reaku- 
ven Polymermischung trankt, anschlieBend deren 
Vorvernetzung durch Trocknung bei erhohter 
Temperatur einleitet und zuletzt die Polymeren in 
der oder den entstandenen Prepreg-Dichtungs- 65 
bahn(en) unter Druck und erhohter Temperatur, 
ggf. zusammen mit einer metallischen Verstarkung, 
endvernetzt, dadurch gekennzeichnet, daB man 
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